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.(513) ; . V;:rrichtdng zur radior'netrische'n Dichtemessung von ﬂielsféhigen Medien

. (B7) Die Erfmdung betruﬁt eine Vorrlchtung zur radlometnschen Dichtemessung an, msbesondere fllerahlgen ‘
L _zweiphasigen, unter Druck stehenden Medien in Rohrleitungen, mit der bei gegebenem Rohrleitungsdurchmesser,
Medien und Betriebsdruck sowie Verwendung einer weichen y-Strahlenquelle physikalische MeBbedingungen

erreicht werden, die ausreichende Empfindlichkeit, Genauigkeit und Zeitverhalten gewéhrleisten und eine
ProzeRsteuerung mit kurzen Reaktionszeiten ermdglichen. Die Vorrichtung besteht aus einem Gehéuse mit MeEkanaI
sowie y-Strahlenquelle und Detektor auf gegeniiberliegenden Seiten des MeRkanals. Dieser besteht aus einem

" Rohrstiick, beidseitig gegen das Gehduse druckfest abgedichtet und mit kleinerer Wandstarke und/oder aus
Werkstoff geringerer Dichte als die Rohrleitung gefertigt, wobei das Gehause den den auf das Rohrstiick wnrkenden
Betriebsdruck mit aufnimmt. Langs der Achse y-Strahlenquelle ~Detektor, die die Mittellinie des MeRkanals als in’ .

. einem Winkel o 90° chneuden kann, ist eine zweite Bohrung im Gehause vorgesehen die in Kapseln fr Quelle und PR

Detektor endet. . . ‘
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 Titel der Erfin&ung

Vorrlchtung zur radlometrlschen chhtemessung von flleB-
fahigen Medlen

Ahwendungsgebiét der‘Erfindung

lee hrflndung betrifft eine Vorrichtung Zur Messung der
Dichte von flleﬁfahlgen Medien, insbesondere von zwelpha-

- sigen fllerahlgen Medien, nach denm Prinzip der } -Strahlen- 
Transm1581onsmessung wdhrend des Durchflusses durch eine
"Rohrleitung. Ein bevorzugtes Anwendungsgeblet der erflndungs-‘
gemaBen Vorrichtung ist die Messung der Dichte von Kohlen~-
‘staub-Tragergas-Suspen31onen mit hoher Feststoffkonzentratlon,
die in der Regel unter erhthtem Druck einenm Vergasungsreaktor
oder einer Feuerungsanlage zugefiihrt werden.

. Charakteristik der bekahnténytechnischen Losungen

' |
Es ist bekannter Stand, die Dichte von Medien, dle 1n Rohr-

: 'leltungen flieBen, radiometrisch unter Anwendung von

~strahlenden Isotopen zu messen, wobei die Schwachung der
Intensitédt der von einer Quelle emittierten . -Strahlen beim 7
Durchgang durch das in der Rohrleitung stromende Medium be-
stimmt wirad (“Transm1851onsmessung").



Auf'das'Ergebﬁis der Messung haben neben der zu bestimmenden
" Dichte des strimenden Mediums untexr anderem folgende, durch
Eichung zu beruck51cht1gende GroBen EinfluB:

" _ Aktivitat der Quelle und Energie derdff ~-Strahlung
- durchstrahlte Lénge im Medium : | |

- Grundabsorption der Strahlung in der von dem zu messenden
Medium freien Apparatur, also insbesondere die Strahlen—
absorptlon in den durchstrahlten Rohrwanden.

Mit Rﬁcksicht'auf die erforderliche'Empfindlichkeit und Ge-
* nauigkeit der Messung bzw, den Zeitaufwand fir die Erreichung :a
ausrelchender statistischer Sicherheit der Strahlenmessung
gowie auf die Beschrénkung der Aktivitdt der Quelle ergeben
‘gich fir die einzelnen MeBf#lle optimale Bereiche fiir die
durchstrahlte Lénge und Grenzen fiir die Grundabsorption der
Strahlung; das héiﬁt auch fiir das Produkt aus durchstrahlter .
Stdrke der Rohrwand und Dichte des Rohrwerkstoffes. Diese
'Forderungen lassen sich relativ elnfach erfiillen, wenn homogene
'flleﬁfah;ge Medien bei relativ geringen Driicken zu priifen sind.
Technisch {iblich sind beispielsweise Erweiferungen der Rohr-
leitungen an den MeBstellen, U- oder Z-artige Ausbildung der
Rohirleitung und Durchstrahlung eines Rohrleitungsschenkels in
Achsrichthng, andererseits Anordnung der Quelle an einem in die
Rohrleltung hlneinragenden Trager,,um eine giinstige Durch- ‘
: strahlungslange zu erreichen. Bei zwelpha81gen Medien, insbe-
7}spndere bei der Messung der Dichte von Staub-Trigergas-Suspen~
‘siohen‘kﬁnnen jedoch Erweiterungen der‘Rohrleitung, mehrfache
Anordnung von Rohrkriimmern oder Einbauten innerhalb der medien-
flihrenden Leitung zu Entmischungen undvdamit-Féhlmessungen '
oder ‘sogar zur Verstopfungsgefahr fithren. Bei Méssungen unter
htherem Druck kann eine Erweiterung der Rohrleitung solche
 Wandstérken erforderlich machen, daB sich die Grundabsorption
unvorteilhaft vergroBert. ‘ :

1§



Radiometrische chhtemessungen mlt relativ harten /4 -Strahlen \ 

wie z. Be. Messungen mit einer 60Co-Quelle gind genehmlgungs- ‘
pfllchtlg und fordern relativ hohen Aufwand fiir den Strahlen-
schutz. Bekannt sind "genehmlgungsfreie" MeBvorrichtungen,

die mit dem sehr weichen | -Strahler 241Am (Strahlungsenergie'
0,06 MeV) arbeiten. Als susdtzlicher Vorteil ergibt sich die

" extrem lange Halbwertszeit dieses Isotopes, die die Korrektur °

fiir eine Aktivitstsabnahme der Quelle auch bel langen Betriebs~

zeiten der MeBanordnung eriibrigt. Die bei ‘dieser weichen ‘
~ Strahlung auftratenden relativ hohen Maseenschwachungskoeffl-
zienten und deren starke Abhanglgkelt von der Ordnungszahl der
im durchstrahlten Material enthaltenen Elemente sind die Ursache

%

dafiir, daB die oben diskutierten Einfliisse von Durchstrahlungs-

geometrie sowie Wandstérke und Werkstoff des durchstrahlten

' Rohres- noch gravierender werden, Es ist unter diesem Aspekt ,
charakterlsﬁlsch daB handelsiibliche Vorrichtungen zur Dichte~
messung mit 241Am Quellen auf einen sehr engen Durchmesserbe-
reich und auf Betrieb mit relativ niedrigem Druck ( f*’1MPa)
’beschrankt gind, siehe z. B. HENGSTENBERG: Messen, Steuern und |
" Regeln in der Chemgschen Technlk Dritte Auflage; Bd. 1I, ',_
 Heidelberg, New Yonk 1980, Bd. II, Seite’ 148/149. iy o

Es ist weiter z. B. in DE OS 2642537 und DE 2727032 vorge- :
schlagen worden, die Messung der Dichte von Staub-Gas-Suspen-'

| ‘sionen mlttels d” -Strahlen-Transm1551onsmessung fiir die Ermltt-v-

lung des Kohlenstaubstromes heranzuziehen, der dem Brenner
. eines Reaktors zur Kohlenstaubvergasung zugefithrt wird., Fir

- einen solchen Anwendungsfall ist beispielsweise die Aufgabe zu
losen, kontlnulerllch die Dichte in der GroBenordnung von
ca. 350 kg/m ‘(entsprechend einem Verhiltnis von cae 400 kg
Staub jJe m3 Trigergas) unter einem Druck von 3 - 4 MPa 20
messen, wobel Jje nach Lelstung Rohrdurchmesser von z. Bo 30
bis 50 mm suftreten. - o

~Sowohl unter,betrlebSW1rtschaftllchen als auch 91cherhe1ts-
" technischen Aspekten hat die Kenntnis des zur Vergasung



gelangenden- Kohlenstaubstromesvhﬁchste'Bedéutung. An die
Messung werden deshalb besonders hohe Forderungen hinsichtlich
Empflndllchkelt Genaulgkelt und Ansprechzeit gestellt die smch
noch erhthen, wenn diese Messung zur Regelung des Kohlenstaub~-
;stromes herangezogen werden soll. Unter den oben=-genannten Rand—
bedingungen sind diese Forderungen mit bekannten radiometrischen
 MeBvorrichtungen nur unbefriedigend zu erfiillemn. Auch die beiden
'zitierten Patentschfiften geben keinen Hinweis' wie durch ge- f
elgnete Ausgestaltung der MeBvorrichtung die angeschnittenen |
’Probleme gelost werden konnen. Sie verweisen auf konventlonelle
Elnrlchtungen bzw, beschrénken sich auf eine im ganzen verfahr-
~ bare Anordnung von Quelle und Detektor, die Montagearbelten an

_ der staubfiihrenden Rohrleitung erleichtertl(DE-OS 2757032).

© ziel der ,Ei-findung.

Zlel dexr Erflndung ist eine Vorrichtung zur Messung der Dichte

~ von flieBfghigen Medlen, insbesondere von zweiphasigen flieB~

., féhigen Medien, nach dem Prinzip der !‘ -Strahlen~Transmissions-
messung in Rohrleltungen, die hohe Forderungen an Empfindlich-
kelt Genaulgkelt und Zeitverhalten der Messung zu erfiillen

, vermag, keine Storungen dexr Stromungsverhaltnlsse des Mediums |

-~ in der Rohrleltung verursacht und fiir die Messung bei hoheren

" Driicken und relativ kleinen Rohrdurchmessern geeignet ist.

' Es ist insbesondere Ziel der Erflndung, eine Vorrichtung fur

die Messung der Dichte von Staub-Trégergas-Suspensionen zu
schaffen, die dem Reaktor einer Anlage zur Druckvergasung »

- staubformiger Bremnstoffe zugefiihrt werden. ‘

Dérlegung,des Wesens der Erfindung

Der Erfindung: liegt‘die‘Aufgabe zugrunde . eine~Vorrichtung'zur
- radiometrischen chhtemessung an fllerahlgen Medien mit einer

‘-strahlenden Quelle und einem Detektor zu schaffen, mit der
bei gegebenem Rohrleltungsdurchmesser, Art des Mediums und



Betrlebsdruck eine solche Mngeometrle bzw, Durchstrahlungs-“i
lange und ein solches Verhdltnis von Grundabsorptlon und
Absorptlon der Strahlung in den zu messenden Medien einge-.
halten werden ktnnen, da8 Empfindlichkeit, Genaulgkelt und
geitverhalten der Dichtemessung hochsten Anspriichen genugen '
. und fiir eine ProzeBsteuerung und -regelung mit sehr kurzen
Reaktionszeiten geeignet sind. Die zu schaffende Vorrichtung
501l auBerdem die Moglichkeit bieten, weiche Ng”-Quellen ' o
einzﬁsetzen und damit zu "genehmigungsfreien’Me Bvorrlchtungen f:
zu kommen, ‘ | -

Erfindungsgemis wird die gestellte Aufgabe dadurch gelést,

' daB der in einem gemelnsamen, auch 4Strahleﬁquélle und
Detektor aufnehmendem Gehduse angeordnete, vom Medlum durch—
stromte MieBkanal durch ein Rohrstiick gebildet wird, dessen .
lichter Durchmesser gleich dem lichten Durchmesser der Rohr—}f«
leitung ist, und das in eine erste Bohrung des Geh#uses ein- v
gepaBt und beldseltlg druckdicht gegen das Gehduse abgedlchtet _

iste Das Gehause ist an seinen Stirnseiten wiederum druckdlcht o

. mit der Rohrleltung verbunden, wobei diese Verblndung 80 ,;.\

rfolgt daf ein bindiger Ubergang zwischen Rohrleltung und %fz -

) 'genanntem Kanal erreicht w1rd.

' éﬁ ;Strahlenquelle und Detektor sind auf gegénﬁbérliegeﬁden
eiten des MeBkanals, auf einer die Mlttelllnle des MeBkanals
schneidende Achse angeordnet. Erfindungsgemaﬁ welst das Gehause :
léngs der Achse von Quelle und Detektor eine zwelte Bohrung "\\'

~auf, die durch das den MeBkanal bildende Rohrstuck unter=-
brochen ist, und die an einer Seite in einer mit dem Gehduse
.verbundenen Kapsel mit der QF -Strahlenquelle, an der anderen’
*ySeite‘in einer ebenfalls mit¥ dem Gehduse verbundenen zweiten
' Kapsel mit dem Detektor endet. o |

- Erflndungsgémaﬁ ist das den MeBkanal bildende Rohrstilck hin-

g gichtlich seiner Nandstarke und seines Werkstoffes 80 be—

schaffen, daB8 seine Flachenmasse, das ist das Produkt aus



Wandstarke und chhte des Werkstoffes der Wand, klelner 1st

als dle entsprechend deflnlerte Flachenmasse der Rohrleltung. §
Wird der gleiche Werkstoff fur~MeBkana1 und Rohrleltung‘ver- 'f
 wendet, bedeutet das eine geringere Wandstdérke des den MeB-
kanal bildehden Rohrstiickes. Das ist bei der erfindungsge-

- mdBen Losung auch beil hohem Druck in der Rohrleitung moglich,
. weil sich bei einer druckbedlngten elastlschen AufWeltung der ;
Meﬁkanal an die Wand der. genannten ersten Bohrung anlegt und -
damit weitere Druckkrafte vom Gehduse aufgenommen ‘werden. Dle’f:

- genannte druckfeste, beldseltlge Abdichtung des den MeBkanal

-blldenden Rohrstuckes gegen das Geh&use verhlndert den Austrltt
des Mediums aus dem MeBkanal 1nsbesondere in die genannte
zwelte Bohrung. Damlt werden einerseits Merehler, andererseits.

,‘eln Druckanstleg in der zweiten Bohrung und in den Kapseln

fiir Quelle und Detektor bzw. ein Medlenaustrltt uber diese
Kapseln in die Atmosphare vermleden.

Die mlt der Erflndung gegebene Mogllchkelt, weltgehend unabhan—'
gig vom Betrlebsdruck das den MeBkanal blldende Rohrstiick '+ .
durch Vermlnderung der Wandstirke oder/und durch Einsatz von B
,’Werkstoffen geringerer Festlgkelt mit wesentlich verminderter :
Fléchenmasse auszufiihren, erlaubt die Strahlen-Grundabsorptlon."
8o einzustellen, wie sie im Interesse von Empflndllchkelt und
Genaulgkelt der Messung zweckmdBig 1st.

Bei eingf vorteilhaften Ausfﬁhrung der Erfindung werden fiir
das genannte,Rohrstﬁck Werstoffe'verwendet,/deren Ordnungs~-
‘zahl 2 Qder - falls der Werkstoff aus mehreren Elementen be-
‘steht - deren mittlere Ordnungszahl, definiertvdurch |

L/ mi
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der,Bedingung Z bzw. 7 = 14 geniigt. In der Fdrmel bedéutén
- my der Massenanteil des Elements i im Werkstoff, A; die
. Atommasse und Zi die Ordnungszahl,desibetreffenden Elements,



' Werkstoffe dieser Gruppe, zu der beispielsweise Aluminium,

}” andere Leichtmetalle und Plastwerkstoffe gehoren, haben -
*Equ - wie bekannt - ein relativ gerlnges Absorptionsvermbgen fur

" weiche ]A -Strahlen. Diese Ausxuhrungsform gestattet daher

den vortellhaften Einsatz von 241Am als- Strahlenquelle.‘

Fiir die erflndungsgemaﬁe druckfeste Abdichtung des den MeB-
kanal blldenden Rohrstiickes gegen das Gehduse hat sich die
Verwendung von an sich bekannten Rundrlngdlchtungen gunstlg .
erwiesen. Sie gestatten im Bedarfsfalle ein leichtes Aug-
wechseln dieses Rohrstiickes, In Verbindung mit dieser Aus-
fﬁhrung kann die druckdichte Verbindung des Gehduses mit der,j 
Rohrleitung mittels Zwischenstiicken erfolgen, wobei die
Zw1schenstucke aewells einen Flansch zur Verschraubung mit |
den belden Stirnseiten des Gehduses, einefy bis an das genannte.fi
Rohrstiick hineinragenden und mittels Rundrlngdlchtung gegen “_
'-dle Wand der ersten Bohrung und damit gegen das Gehduse druck- . .
fest abgedlchteten zylindrischen Ansatz sowie ein geelgnetes ‘

. Element zur druckfesten Verbindung des Zwischenstiickes mit der L
'5  Rohrleitung, vorzugsweise einen zweiten Flansch aufweisen,'
und das Zwischenstiick einschlieBlich des zyllndrlschen Ansatzes | :

o mit einer axialen Bohrung versehen ist, deren lichter Durch- :
" messer gleich dem lichten Durchmesser der Rohrleltung und damit
auch gleich dem lichten Durchmesser des MeBkanals ist. -

\
\v

Nach der Erfindung wird der Winkelcxi zwischen der Mittellinie
des MeBkanals und der durch Quelle und Detektor bestimmten
‘Achse 80 gewﬁhlt, daB der Quotient aus lichtem Durchmésser des
Kanals durch sin o¢ - dieser Ausdruck entspricht der Dupch-'
strahlunéslange des Mediums lings der Achse Quelle - Detektor -

einem von den physikalischen Randbedingungen der Messung und
den Genaulgkeltsforderungen abhanglgen unteren Grenzwert nicht
unterschreltet. Dieser Grenzwert liegt bei Anwendung von
0,06 MeV-J‘-Strahlen»elner 241Am—Quelle fiir die Messung der
- Dichte von Staub-Trigergas-Suspensionen bei etwa 50 mm.



1»f‘bZur'weitereanusgestaltung der Erfindung kann diévgenannteu
‘zweite Kabsél.fur den Detektor, vorzugsweise einem.Szintilla—j
"~ tionsdetektor, mit je einem AnschluB fir die Zufiihrung und
~Abfiihrung eines Kihl- und/oder Heizmediums versehen und so
ausgebildet sein, daB der Detektor von den Kihl- und/oder ,
Heizmedien umspiilt und damit,auf konstanten Temperaturniveau
gehalten werden Kann. | o
‘SchlieBlich sind bei einer vortellhaften Ausfiihrung der
Erfindung der Durchmesser der genannten zweiten Bohrung des
. Gehduses auf der Seite des ‘Detektors erweitert und in an 51ch

+oo bekennter Weise zwischen Quelle und MeBkanal und Detektor
. Blenden aus einem Material hoherer Ordnungszahl zar K0111~

| ‘_.matlon des Strahlenganges angeordnet. |

Ausfﬁhrungsbeispiel o

Die Erfindung sel durch ein Ausfuhrungsbelsplel naher be- )
_schrleben. Dazu wird die beiliegende Figur herangezogen, die }{]
einen Lancsschnltt durch die erflndungsgemaﬁe Vorrlchtung
zeigto ' )
Das Ausfuhrungsbelsplel betrlfft elne Vorrlchtung, dle zur
Messung der Dichte einer etwa 60 °C heiBen Kohlenstaub—Stlck-
' stoff-Suspen31on bestimmt ist, die dem Reaktor elner Druck~-
vergasungsanlage fir Kohlenstaub zugefuhrt wird.
Die Vorrichtung 1st im Zuge einer Rohrleitung 1 von
35 mm @ 1nstalllert, in der das Kohlenstaub~Stlckstoff- ‘
Gemisch unter elnem Druck von etwa 4 MPa dem Reaktor zustrémt.
~ Die Vorrlchtung besteht aus dem Gehduse 2 mit dem durch ein
- Rohrstiick 3 geblldeten und 1n einer ersten Bohrung des .
.'Gehauses angeordnetem MeBkanal, einer Kapsel 4 mlt der 241AMw
Quelle 5, einer zwelten Kapsel 6 yit 'dem 821ntlllatlonsdetektor
7‘sow1e aus den Zw1schenstucken 8, die jeweils iiber dem
Flansch 9 mit den entsprechenden Gegenflanschen 11 der Rohr-
~le1tung 1 druckfest verbunden und mlt einem zweiten Flansch 11
mit den Stirnseiten 12 des Gehauses 3 verschraubt sind.



Das den MeBkanal bildende Rohrstiick 3 1st ‘aus Aluminium
(Ordnungszahl Z = 13) gefertlgt. Es besitzt einen llchten
Durchmesser von 35 mm und eine Wandstérke von 1,2 mm., Es ist
in die genannte erste (axdiale) Bohrung des Geh#uses elnge-’
~ paBt und mittels Rundrlngdlchtungen 13 druckfest gegen das-
Geh&duse abgedichtete.

Die von Quelle 5 und Detektor 7 bestimmte Achse schneidet
die Mittellinie des MeBkanals in einem Winkel voncx:-25 ,‘
go daB die durch den Quotienten von lichtem Durchmesser des
Rohrstlickes 3 durch sinexX. bestimmte Durchstrahlungslange L
83 mm betragt. .

Liangs der genannten. Achse Quelle-Detektor ist das Gehause
mit einer zweiten Bohrung 14 versehen, die auf der einen v
" Seite in der Kapsel 4 mit der Quelle 5, auf der anderen Seite
in der zweiten Kapsel 6 mit dem Detektor 7 endet, und auf der
Detektorseite etwas erweitert ist. Die zweite Bohrung wird
durch das den MeBkanal blldende_Rohrstuck 3 in der Mitte
unterbrochen. |

Zur Kollimation des Strahlenganges gind zWischen'Quelle 5
und MeBkanal die Blende 15 aus Blei und- zwischen MeBkanal
und Strahlenelnschnlttsflache des Detektors 7 die Blende 16
angeordnet.

Die beiden. Zw1schenstucke 8 weisen Je einen zyllndrlschen
Ansatz 17 auf, der in die genannte erste Bohrung von Gehduse
2 hineinragi und a@n das jeweilige Ende des den MeBkanal ‘
bildenden Rohrstiickes 3 st©oBt, Ansatz 17 und Geh#use 2 81nd‘ ‘
durch die Rundringdichtung 18 gegeneinander abgedlchtet, 80
daB iiber die bereits beschriebenen Flanschverbindungen auch. -
eine druckdichte Verblndung zw1schen Gehause 2 bzw, ‘MeBkanal
und Rohrleitung 1 besteht. ‘

Die zweite Kapsel G ist mit je einem AnschluBlstutzen 19, 20
fiir die Zufuhr und die Abfuhrung von Stickstoff als Kuhl-.
medium versehen. Der Stickstoff durchstromt den Zw¢schenraum B
zwischen der Wand von Kapsel § und den Detektor 7, flieBt ‘
durch ginen,Spalt 21 zwischen der Strahleneintrittsfléche\'
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des Detektors und der Blende 16 in den detektorseltlgen Tell”
von Bohrung 2 bevor er uber den AnschluBstutzen 20 abge-
fuhrt w1rd. ‘ '

Die Stlckstoffzufuhr kann mit Hllfe eines in der Figur nlcht :
dargestellten Thermometers so geregelt werden, dal trotz er-
hohter Umgebunbstemperaturen und Warmeubertragung aus dem |
MeBkanal d1e fiir den Detektor zuldssige Temperatur von z. Be
40 °C nicht uberschrltten wird, . >’

Der Detektor ist = in der Pigur nicht dargestellt - mit einem
iblichen Auswertegerdt gekoppelt. Die Anordnung gestattet die
Messung der Dichte der Kohlenstaub-Trégergas-Suspension mit
einem relativen Fehler von kleiner als t 2 %, wobei fir
" die Integration der vom Detektor empfangenen Strahlungsimpulse
ein Zeitraum von etwa 10 s herangezogen wird. Eine Korrektur
-.des MeBergebnlsees Tiir eine Akt1v1tatsabnahme der Quelle ist
~ bei einer Halbwertszeit des verwendeten 28 pp- Isotops von o
458 Jahren nlcht erforderllch. Die Aktivitét der éfT-Strah-
lungsquelle ist nur so groB, daB unter Beruckslch igung der
relativ gerlngen Energie der Strahlung eine zusatzllche
Abschirmung der Vorrlchtung und -eine Entfernung der Quelle
bei Wartungsarbelten an oder in der Nahe der Vorrichtung nlcht

verforderlich,31nd,

/
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Erfindungsanspruch

1o Vorrichtung zur radiometrischen Dichtemessung an flieB-
fehigen Medien, 1nsbesondere von zwelph381gen, unter
erhthtem Druck stehenden Medien, beim Durchfluf einer
Rohrleitung mit einem MeBkanal der einen Teil der-
Rohrleitung bildet und von dem flieBfshigen Medium
durchstromt wird, einér A -Strahlenquelle und einem

" Detektor, wobei die J‘ -Strahlenquelle und der Detektor
 auf gegéniiberliegenden Seiten auf einer die Mittellinie
des MeBkanals schneidenden Achse angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, da8 der genannte MeBkanal durch
ein Rohrstiick (3) gebildet wird, dessen lichter Durch-
messer gleich dem lichten Durchmesser der Rohrleltung (1)
ist, und das in eine erste Bohrung dés Gehsuses (2) ’
elngepaBt und beidseitig druckfest gegen das Geh&duse (2)
abgedichtet ist, o - ¢
das Gehduse (2) léngs der Achse von -Strahlungsquelle
(5) und Detektor (7) eine zweite Bohrung (14) aufweist,
die durch das den MeBkanal bildende Rohrstiick (3) unter-
prochen ist, und die an einer Seite in einer mit dem
Gehduse (2) verbundene Kapsel (4) mit der d‘ -Strahlen-
quelle (5), an der anderen Seite in einer ebenfalls mit
dem Gehduse (2) verbundenen zweiten Kapsel (6) mit dem
‘Detektor (7) endets
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2. Vorrlchtung nach Punkt 1, dadurch'gekennzeichnet “daB das

g den Mefikanal bildende Rohrstiick (3) hinsichtlich seiner
Wandstarke und seines Werkstoffes so beschaffen 1st daB’
seine Flachenmasse, definiert als Produkt aus Nandstarke
und Dichte des Werkstoffes der Wand, klelner ist, als die
Flachenmasse der Rohrleltung. ' ‘

“ e Vorrlchtung ‘nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das den MeBkanal bildende Rohrstiick (3) aus einem
;Nerkstoff gefertigt ist, dessen Ordnungszahl 7 baw.
mlttlere Ordnungszahl Z glelch oder klelner 14 ist.

4. Vorrlchtung nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzelchnety
daB das den MeBkanal blldende Rohrstiick (3) mittels Rund-
- ringdichtungen (13) druckfest gegen das Gehause (2) abge-
~dichtet ists |
5 Vorrlchtung nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet
daB8 das Geh&use (2) mlttels Zwischenstiicken (8) druckdlcht
mit der Rohrleltung (1) verbunden 1st wobei die Zw1schen—
stiicke (8) jeweils einem Flansch (11) zur Verschraubung
mit den Stirnseiten (12) des Gehduses (2), einem in-die
erste Bohrung des Gehduses (2) bis an das "den MeBkanal
bildende Rohrstiick (3) hineinragenden ‘und mittels Rundring-
dichtung (18) gegen das Gehduse (2) druckfest abgedichteten
- zyllndrlscheannsatz (17), -sowie ein Element zur druck-
dichten. Verbindung mit der Rohrleitung (1), vorzugsweise
einem weiteren Flansch (9), aufweisen, und das Zwischen-
atiick (8)- elnschlleﬁllch des zylindrischen Ansatzes (117)
mit einer axialen Bohrung versehen 1st dessen lichter
~ Durchmesser gleich dem,llchten'Durchmesser der Rohrlei-
'ﬁﬁng (1) iste - -, ‘

'6. Vorrlchtung nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB die Achse von {i-ﬁtrahlenquellp (5) und Detektor (7) -
und damit die genannte zweite Bohrung (14) die Mittelllnle
des MeBkanals in einem Winkel o(<f90 schneidet.



Te

13
Vorrlchtung nach Punkt ‘1 bis 6, ‘dadurch gekennzelchnet,
daf der Wlnkeltxi go gewshlt wird, daf ein aus dem lichten
Durchmesser des MeBkanal durch sine< geblldeter Quotient”

_einen von den physikalischen Randbedlngungen der Messuno

begtimmten unteren Grenzwert nicht unterschreltet.

Vorrlchtung nach Punkt 1 bis T, dadurch gekennzelchnet,
daB die zweite Kapsel (6) mit je einem Anschluf (19), (20)

flir die Zufthrung und die Abfihrung eines Kuhl— ‘und/oder

Helzmedlums versehen und so ausgebildet ist, daB der
Detektor (7) von dem Kilhl- und/oder Heizmedium umspiilt
und damit auf konstantem Temperaturniveau gehalten werden

kann.

9.

Vorrlchtung nach Punkt 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet

daf der Durchmesser der zweiten Bohrung (14) auf der Seite

des Detektors (T) erweltert ist und daB in, an sich bekannter
Weise zwischen -Strahlenquelle (5) und MeBkanal und
Detektor (7) Blanden (15), (16) aus einem Material hoherer
Ordnungszahl zur Kollimation des Strahlenganges angeordnet
sind. ‘ .,

thr7u 1 Qeite 70 c.rungan
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